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Digital hearing aid with microcomputer - uses acoustic sensor to pick up 
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Abstract: 

Abstract of DE4128172 

In addition to the acoustic sensor and a digital signal processing microcomputer, 
the hearing aid contains an electro-acoustic transducer and a correction device 
for sequential generation of measuring tones. In dependence on the objective 
reaction of the user as compared with a stored hearing standard, a correction of 
the respective transmission data is carried out. The acoustic sensor (11) of the 
hearing aid (10) picks up the oto-acoustic reaction of the user's inner ear (25) to 
the measuring tones from the transducer (16). According to the respective sensor 
voltage, the microcomputer (13) carries out the comparison and correction. 
ADVANTAGE - Objective testing of hearing vol. and adaptation of transmit 
function. 
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(54) Digitales Horgerat 

(§7) Bei einem bekannten digitalen Horgerat ist nur eine 
subjektive, durch einen Mikrorechner gesteuerte Messung 
des Horvermogens eines Horgeratetragers moglich. Mit der 
Erfindung soil daher die Aufgabe geldst warden, eine 
objektive Messung mit gegebenenfalls anschlieSender Kor- 
rektur bei einem Horgerat vorzunehmen. 
Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, da& ein akusti- 
scher Sensor (11) die Reaktion des Innenohrs (25) auf die 
von einem elektroakustischen Wandler (16) abgegebenen 
MeBtone erfa&t. Die von dem Innenohr (25) erzeugten 
otoakustischen Emissionen werden digitalisiert und an- 
schlieBend einem Vergleich mit den dem bisherigen Horver- 
mogen entsprechenden gespeicherten Daten unterworfen. 
Aus dem Vergleich nimmt der Mikrorechner (13) gegebenen- 
falls eine Korrektur der gespeicherten Daten vor. 
In der Figur ist ein Blockschaltbild eines digitaten Horgerates 
■ (30) mit zwei akustischen Sensoren (11, 31) gezeigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht von einem digitalen Horgerat 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aus. 

Es ist ein derartiges digitales Hdrgerat bekannt (DE 
22 05 685 C2), bei dem die mit einem Mikrofon erfaBten 
Tone in digitaler Form in einem Mikrorechner weiter- 
verarbeitet werden, um schlieBlich wieder analog Qber 
einen elektroakustischen Wandler dem Ohr zugefuhrt 
zu werden. Mit diesem Horgerat kann ein Hdrbehinder- 
ter sowohl sein Horverhalten prtifen als auch eine Neu- 
anpassung an ein eventuell zwischenzeitlich ver&ndertes 
Hdrvermogen selbst vornehmen. Er kann gegebenen- 
falls sogar eine individuell veranderte Obertragungs- 
funktion einstellen. Das Ergebnis der Priifung ist jedoch 
subjektiven Einfliissen unterworfen und fiihrt deshalb in 
der Regel nicht zu einer optimalen Anpassung des Hdr- 
gerates an den Hdrverlust. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
digitales Horgerat gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 derart weiterzubilden, daB eine objektive Prii- 
fung des Horvermogens und eine objektive Anpassung 
der H6rgerate-0bertragungsfunktion moglich ist 

Diese Aufgabe wird durch die in dem Anspruch 1 
angegebenen Merkmale geidst Das digitale Horgerat 
nach dem Anspruch 1 hat den Vorteil, daB durch die 
Anwendung der an sich bekannten Messung der otoa- 
kustischen Emissionen eine objektive, automatische 
Messung und Korrektur vorgenommen wird und daB 
bei einer festgestellten Differenz zwischen den im Hor- 
gerat gespeicherten urspriinglichen MeBwerten und 
den neuen MeBwerten eine entsprechende Korrektur 
der Ubertragungscharakteristik des digitalen Hdrgera- 
tes vorgenommen wird. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen digita- 
len Hdrgerates moglich. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung an Hand zweier Figuren dargestellt und wer- 
den im folgenden naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines digitalen Hdrgerates 
mit einem Schalleiter zwischen Innenohr und Sensor 
und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines digitalen Hdrgerates 
mit einem ersten und einem zweiten akustischen Sensor. 

In Fig. 1 bezeichnet 10 ein digitales Horgerat, das ist 
zum Beispiel ein hinter dem Ohr zu tragendes Horgerat, 
das einen akustischen Sensor 11, einen damit verbun- 
denen Analog/Digital-Wandler 12, einen mit diesem 
verbundenen Mikrorechner 13, einen damit verbun- 
denen Digital/Analog- Wandler 14 und einen elektroni- 
schen Speicher 15 sowie einen mit dem Ausgang des 
Mikrorechners 13 verbundenen akustischen Schall- 
wandler 16 aufweist. Vor dem Sensor 11 befindet sich 
ein Schieber 20 mit einer Offnung 21 und einem Schal- 
leiter 22, dessen zu der Offnung 21 des Schiebers 20 

Sirallele Schalldffnung mit 23 bezeichnet ist Die andere 
ffnung 24 des Schalleiters 22 ragt ebenso wie der aku- 
stische Schallwandler 16 in ein Innenohr 25 des Hdrge- 
ratetragers hinein. Der Schieber 20 steht in Wirkverbin- 
dung (vgl. gestrichelte Linie in Fig. 1) mit einem Schalter 
26, der eine trennbare Verbindung zwischen Masse und 
einem Eingang 27 des Mikrorechners 13 herstellt Vor 
dem Schieber 20 befindet sich eine dazu parallele Wand 
28 des Hbrgerategehauses 29. Die Wand 28 enthalt eine 
Offnung 30 mit annahernd gleichen Abmessungen wie 
die Offnung 21 des Schiebers 20. 



Die Wirkungsweise des vorstehend beschriebenen di- 
gitalen Hdrgerates 10 ist folgende. 

In der in Fig. 1 gezeigten Lage des Schiebers 20 (vgL 
Doppelpfeil H- w Hdren") fluchten die Offnungen 30 

5 und 21 von Gehause 29 und Schieber 20. Damit kann der 
akustische Sensor 11 Schail aufnehmen und in entspre- 
chende elektrische Analogsignale umsetzen, die der 
Analog/Digital-Wandler 12 in Digitalsignale umwandelt 
und dem Mikrorechner t3 zufuhrt Der Mikrorechner 

io erhalt bei der Schieberstellung H-^Hflren", in welcher 
der Schalter 26 geschlossen ist uber den Eingang 27 das 
Massepotential, das den Mikrorechner 13 veranlaBt, die 
Digitalsignale entsprechend einem dem bisherigen Hdr- 
verlust des Hdrgeratetragers angepaBten und in dem 

15 elektrischen Speicher 15 gespeicherten Programm zu 
bearbeiten. 

Ein Digital/Analog-Wandler 14 wandelt dann die be- 
arbeiteten Signale wieder in Analogsignale um, so daB 
diese mit dem elektroakustischen Schallwandler 16 hdr- 

20 bar gemacht werden konnen. 

Soil die in dem Speicher 15 gespeicherte Obertra- 
gungscharakteristik des Hdrgerates 10 mit dem augen- 
blicklich vorhandenen Hdrvermogen des Horgeratetra- 
gers verglichen und gegebenenfalls korrigiert werden, 

25 so wird dazu der Schieber 20 in seine zweite, obere Lage 
(M « "Messen") bewegt, in welcher die Offnung 30 durch 
den Schieber 20 verschlossen wird und die Schalloff- 
nung 23 des Schalleiters 22 der Schalleintrittsdffnung 
des akustischen Sensors 11 unmittelbar gegemibersteht. 

30 Durch die Bewegung des Schiebers 20 wird gleichzeitig 
der Schalter 26 gedffnet und damit das Massepotential 
von dem Eingang 27 des Mikrorechners 13 getrennt 
Damit beginnt ein durch den Mikrorechner 13 automa- 
tisch gesteuerter MeBvorgang, das heiBt von dem elek- 

35 troakustischen Schallwandler 16 werden verschieden 
hohe Tone mit jeweils stufenweise ansteigendem Pegel 
abgegeben. Ober den Schalleiter 22 werden jeweils die 
otoakustischen Emissionen an den akustischen Sensor 
1 1 weitergeleitet und nach einer Analog/Digital-Wand- 

40 lung dem Mikrorechner 13 zugefuhrt, der diese mit den 
in dem Speicher 15 gespeicherten Werten, die dem bis- 
herigen Hdrvermdgen entsprechen, vergleicht. Bei Ab- 
weichungen nimmt der Mikrorechner 13 automatisch 
eine Korrektur der gespeicherten Daten vor. Am Ende 

45 der MeB- und Korrektur-Prozedur ist eine dem augen- 
blicklichen Stand des Horvermogens des Hdrgeratetra- 
gers entsprechende Obertragungscharakteristik gespei- 
chert Wird dann der Schieber 20 wieder in seine untere 
Lage (H = "Hdren") geschoben, so kann der Hdrgerate- 

50 trager mit seinem nunmehr wieder optimal angepaBten 
Horgerat horen. 

Bei einem digitalen Hdrgerat 40 nach Fig. 2 sind glei- 
che Teile mit gleichen Bezugszahlen wie in Fig. 1 be- 
zeichnet. Anstelle des Schallleiters 22 in Fig. I ist bei 

55 dem digitalen Horgerat 40 nach Fig. 2 ein zweiter aku- 
stischer Sensor 41 vorgesehen, wodurch sich der mecha- 
nische Aufbau erheblich vereinfacht. Der zweite akusti- 
sche Sensor 41, der zusammen mit dem akustischen 
Wandler 16 in das Innenohr 25 eingefiihrt wird, steht mit 

60 einem Umschalter 42 in Verbindung, mit dem entweder 
der erste akustische Sensor 11 (Stellung H»"Hdren") 
Oder der zweite akustische Sensor 41 (Stellung 
M»"Messen") mit dem Eingang des Analog/Digital- 
Wandlers 12 verbunden werden kann. Die Umschaltung 

65 erfolgt automatisch Qber die in Fig. 2 durch eine strich- 
punktierte Linie symbolisierte Wirkverbindung vom 
Mikrorechner 13 aus. Der MeB- und Korrekturvorgang 
lauft im ubrigen in analoger Weise wie bei dem digitalen 
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Horgerat gemaO Fig, 1 geschildert ab. Eingeleitet wird 
der MeB- und Korrekturvorgang beispielsweise durch 
Betatigen einer mit dem Mikrorechner 13 verbundenen 
Taste, die die Funktion des Schalters 26 in Fig. 1 iiber- 
nimmt 5 

Der MeB- und Korrekturvorgang kann auch automa- 
tisch in fest vorgegebenen Zeitabstanden eingeleitet 
werden, die von dem Mikrorechner 13 Uberwacht wer- 
den. Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit besteht dar- 
in, daB uber ein fur das digitale Horgerat 40 vorgesehe- \q 
nes und an den Mikrorechner 13 uber ein Adapterkabel 
AK anschlieBbares Programmiergerat PG der MeB- 
und Korrekturvorgang durch einen Audiologen oder 
Horgerateakustiker ausgelost wird. Eine weitere Alter- 
native besteht darin, die Auslosung uber ein Fernbedie- 15 
nungsteil zu bewirken, das zu dem digitalen Hdrgerat 
gehort 
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1. Digitales Horgerat mit einem akustischen Sen- 
sor, einem Mikrorechner zur digitalen Signalverar- 
beitung der Sensorsignale, einem elektroakusti- 
schen Wandler und einer Korrekturvorrichtung, 
durch die nacheinander MeBtone erzeugbar sind 25 
und in Abhangigkeit von der objektiven Reaktion 
des Hbrgeratetragers im Vergleich zu einer gespei- 
cherten Hornorm eine Korrektur der entsprechen- 
den Obertragungsdaten vorgenommen wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB der akustische Sensor 30 
(1 1) des Hflrgerates (10) die otoakustische Reaktion 
des Innenohrs (25) des HSrgeratetragers auf die 
von dem elektroakustischen Wandler (16) abgege- 
benen MeBtone erfaflt und daB der Mikrorechner 
(13) an Hand der jeweiligen Sensorspannung den 35 
Vergleich und die Korrektur vornimmt. 

2. Digitales Horgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB neben dem akustischen Sen- 
sor (11) und dem akustischen Wandler (16) je eine 
Schalloffnung (23, 24) eines Schalleiters (22) vorge- 40 
sehen ist und daB die eine Schalloffnung (23) wah- 
rend des Horvorgangs von dem Sensor (11) ge- 
trennt und wahrend des MeBvorgangs mit dem 
Sensor (1 1) verbunden ist. 

3. Digitales Horgerat nach Anspruch 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB ein Schieber (20) des Hdrgera- 
tes (10) in einer ersten Stellung ("Hdren") eine 
Schalleintrittsoffnung (30) des Gehauses (29) des 
Horgerates freigibt und in einer zweiten Stellung 
("Messen") die dem Innenohr (25) abgewandte 50 
Schalloffnung (23) des Schalleiters (22) in Wirkver- 
bindung mit dem akustischen Sensor (11) bringt 

4. Digitales Hdrgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in unmittelbarer NMhe des 
elektroakustischen Schallwandlers (16) ein zweiter 55 
akustischer Sensor (41) vorgesehen ist und daB ein 
von dem Mikrorechner (13) gesteuerter Umschal- 
ter (42) in einer ersten Stellung ("Hdren") den er- 
sten akustischen Sensor (11) und in einer zweiten 
Stellung ("Messen") den zweiten akustischen Sen- $0 
sor (41) mit dem Eingang des Analog/Digital- 
Wandlers (12) verbindet 
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